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derunp: der Wissenschaft zwek'r hoclivordicnton Männer, verschie-

denen, durch weite Meere getrennton Weltlheilen und Staaten ange-

hörig, welche der schöne allgemein nützliche Zweck in ihrem

Streben vereinigt.

i. Zur Vertheilung der Winde auf der Oberfläche der Erde.

Von Commodore Bernhard v. Wüllerstorf-Hrbair,
k, k. LiniPHSpliiffs-Capitän, liefohlshaber Sr. Maj. Freg.Ttti' „Novara".

Die MoDsanc, insbesondere jene des chinesischen Hleeres.

In einem früheren Aufsatze <) über die Vertheilung der Winde

anf der Oberfläche der Erde habe ich nachzuweisen versucht, dass

eine Zone grösster Erwärmung auf freiem Meere in der Nähe des

Äquators besteht, die ähnlich den an der Grenze der Passate sich

bildenden Zonen grössten Luftdruckes, im Einklänge mit den Ver-

änderungen in der Declination der Sonne, einer bestimmten Orts-

veränderung unterliegt. Auch ist bekanntermaassen die nordöstliche

und südöstliche Richtung der Passate eine Folge der von den Zonen

grössten Luftdruckes gegen die Zonen grösster Erwärmung strö-

menden Lufttheile, in V^erbindung mit der Rotation der Erde.

Die Lufitheile nehmen diese Rotation allmählich, und zwar um

so mehr an, je geringer für gleiche Abstände der Parallelkreise die

Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit ist. Dieses Annehmen der

Rotationsgeschwindigkeit der Erde von Seite der Luft ist aber durch

die allgemeine Anziehungskraft des Erdkörpers, durch das dadurch

erzeugte Haften der Lufttheile an der Eidoberfläche und den Zusam-

menhang der Lufttheile unter einander so sehr bedingt, dass der

Wind, welcher in den Passaten erzeugt wird, meist nur unter einem

Winkel von 45 Grad gegen den Meridiiin und mit massiger Stärke

weht.

1) Beitrag zur Theorie der Lut'tströiiiung-eu ii. s. w. Miltlieilung-eri der k. k. f^^eogra-

phisohen Gesellschaft. 1.S!)8. II. .Tahrjjangr, 2. Hefl. S. 2S0.
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Überdies entstehen die Passate durch den sich bildenden Wel-

lenberg gi'össten Luftdruckes, und dieser dadurch, dass die in der

Zone grösster Erwärmung aufsteigenden Lufttheile in polarer Rich-

tung abfliessen.

Diese Lufttheile, welche von kleineren geographischen Breiten

in grössere gelangen, müssen überall den Passat an seiner Oberfläche

treffen, und da sie an jedem Punkte eine grössere Rotationsgeschwin-

digkeit mit sich bringen, als jene des unterstehenden Parallelkreises

der Erde, und um so mehr im Vergleich zur angenommenen Rota-

tionsgeschwindigkeit der Passatluft, so heben sie einen Theil dieser

letzteren Geschwindigkeit auf und wirken also im Allgemeinen der

östlichen Bewegung der Passatluft entgegen.

Ist an einem Punkte des Passatgürtels der Wind genau NO. oder

SO., so müssen auch die Kräfte, welche diese Richtung hervorrufen,

unter einander gleich sein. Nehmen wir zum Reispiel an, dass ein

Schiff (Sr. Maj. Fregatte „Novara" am 28. Juni 1857 im atlantischen

Ocean) unter 26 Grad nördl. Breite den Passat gerade aus NO. habe

und dass dieser Wind mit der durchschnittlichen Stärke 5'5 wehe,

welche der eingeführten Bezeichnung gemäss einer Geschwindigkeit

der Lufttheile von nahe 10 Seemeilen in der Stunde gleichkommt,

so werden die rechtwinkeligen Componenten dieser Resultante in

Kraft und Richtung durch

10 X sin 45° Meilen und

10 X cos 45° Meilen

dargestellt, unter einander gleich sein und 7'1 Meilen in der Stunde

betragen.

Auf dem Parallelkreise von 26 Grad besitzt aber jeder Punkt

der Erde eine Geschwindigkeit von 819*4 Meilen in der Stunde; die

Luft hat demnach eine Rotationsgeschwindigkeit von 8023 Meilen

bereits angenommen, welche dem Parallelkreise von 27 Grad ange-

hört. Die Luftströmung, welche von Norden kommt und eine Ge-

schwindigkeit von 7-1 Meilen besitzt, erfährt nur den Einfluss von

7*1 Meilen Rotationsgeschwindigkeit, d. h. des Überschusses an

Geschwindigkeit der Rotation der Erde über die angenommene

Rotation der Luft, Die Richtung des Passates hängt sonach von der

Geschwindigkeit der Polarströmung und von dem Überflusse an

Rotationsgeschwindigkeit ab, welchen ein Punkt der Erde im Ver-

gleiche zur darüberstreichenden Luft besitzt, die ihrerseits diese
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Rotationsgeschwindigkeit allmählich annimmt. —Wären heide Kräfte,

nämlich die Geschwindigkeit der Polarströimiiig und der Üherschuss

an Rotationsgeschwindigkeit der Erde, immer gleich, so müsste von

der Polargrenze bis zur Äquatorialgrenze der Passate der Wind immer

aus NO. oder SO. wehen, was, wie wir sehen werden, nicht der

Fall ist. Die Geschwindigkeit der Polarströmung nimmt vielmehr

nicht in dem Masse gegen den Äquator ab, als der Üherschuss an

Rotationsgeschwindigkeit, denn sie ist von diesem letzteren unab-

hängig und steht im Verhältniss zu dem sich mindernden Drucke

oder zur Dichtigkeit der Luft.

Zur Beurtheilung der Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit

auf den verschiedenen Parallelkreisen, glaube ich hier folgende

Tafel einschalten zu müssen, welche unter Voraussetzung einer Ab-

plattung der Erde von 1/304 berechnet worden ist.

Creschwindigkelt jedes Punktes der Erde auf den verschiedenen Parallel-

kreisen, in einer Stande and in Seemeilen aasgedrückt.
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Findet dieser Wind grösseren Luftdruck im Westen oder ist

derselbe dem Einflüsse der regelmässigen SW.- oder NW.-Winde

in der nördlichen und südlichen Hemisphäre ausgesetzt, so wird der

so entstandene Ostwind nocli weiter gebeugt, um sich endlich mit

diesen westlichen Winden zu vereinigen. Diese Beugung des Windes

muss aher auch im Verlaufe der Zeit an einem und demselben Orte

stattlinden, weil der NO. in der nördlichen, der SO. in der südlichen

Erdhälfte nur eine Störung der normalen Luftverhältnisse in den

gemässigten Breiten sind und der momentan zurückgedrängte Wel-

lenberg grössten Luftdruckes wieder in seine durch den Stand der

Sonne bedingte normale Lage zurückzukommen suchen wird.

Demnach muss für einen Ort im Norden des Äquators in der

gemässigten Zone bei einer sich ergebenden Oberflächenströmung

der Luft aus Norden ein NO. -Wind, dann aber nach einander, sobald

normale Verhältnisse einzutreten beginnen, Ost-, Südost-, Süd- und

endlich Südwest- Wind wehen, wobei die südliche wärmere, mit

Feuchtigkeit mehr geschwängerte Luft, im Contacte mit der nörd-

lichen kalten, zu Niederschlägen und schlechtem Wetter Anlass

geben wird.

Diese Änderungen des Windes nenne ich Beugungen desselben

und möchte das Gesetz, nach welcher sie erfolgen, das Beugungs-

gesetz der Winde im Gegensatze zum Drehungsgesetze der

Winde heissen, weil das W^ort „Drehungsgesetz" auf vollständige

Drehungen schliessen lässt und dasselbe bei Cyclonen allein eine

gute und zweckentsprechende Anwendung findet.

Wie diese Luftströmungen an der Oberfläche der Erde In den

gemässigten Breiten entstehen und unter welchen Verhältnissen sie

auftreten dürften, behalte ich mir vor in einem späteren Aufsatze

über die V^ertheilung der Winde in den gemässigten Zonen zu

erörtern.

Ich habe bisher der polaren Luftströmungen als solcher Erwäh-

nung gethan, welche in der Bichtung der Meridiane stattfinden, was

aber nur in dem Falle vorkommen könnte, wenn die gesammte Erd-

oberfläche eine in Bezug auf Erwärmungsfähigkeit und Ausstrahlung

gleichartige wäre, und wenn die Veränderungen der Temperaturen

nur von dem Stande der Sonne abhängig sein würden.

Das ist aber nicht der Fall, es kommen vielmehr mannigfache

Störungen vor, welche von den verschiedenen Gestaltungsverhält-

Si»zh. d. mathein.-naturw. Cl. XXXVI. ßd. Nr. 14. 11
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nissen der Oberfläche der Erde abhängen und Erweiterungen, Ver-

engungen und Biegungen oder Verschiebungen zur Folge haben,

welche auf einem und demselben Parallelkreise verschiedenen Luft-

druck an verschiedenen Punkten bedingen.

Da wo aber die Luft dichter ist , strömt sie gegen die minder

dichte Luft der Umgebung, so dass in den Passaten die allgemeine

polare Strömung durch Partialströmungen in ihrer ursprünglichen

Richtung gestört, gebeugt werden muss.

Denken wir uns zum Beispiel die Zone grösster Erwärmung im

nordatlantischen Ocean, allenfalls in den Monaten Juni und Juli, so

werden wir leicht bemerken, dass dieselbe in der Nähe Afrika's und

über dessen Sandwüsten eine grössere Breite annehmen und sich

gegen Norden mehr ausdehnen muss , als es auf freiem Meere

geschehen kann. Die aufsteigende Luft über der Zone grösster

Erwärmung wird bei der grössten Temperatur, welche durch Afrika's

Oberfläche an jenen Punkten bedingt ist, mit grösserer Geschwin-

digkeit und im grösseren Maasse emporsteigen, und nicht nur in der

Richtung der Meridiane gegen den Pol, sondern auch seitlich abflies-

sen, gegen jene Orte hin, wo auf gleichem Parallelkreise noch der

Passat weht, während derselbe durch die Erweiterung der Zone

grösster Erwärmung über Afrika aufgehoben wird.

Es werden sich demnach in einer gewissen Entfernung von

Afrika's Küsten Orte grösseren Luftdruckes bilden, wodurch an der

westlichen Seite derselben eine östliche Luftströmung entsteht,

welche die regelmässige Polarströmung in ihrer ursprünglichen

Seite je nach ihrer Stärke beugen muss, so dass dieselbe nicht mehr

von Norden , sondern etwas nach Osten geneigt gegen die Zone

grösster Erwärmung fortschreiten wird.

Der Wind, welcher auf der Oberfläche des nordatlantischen

Oceans an jenen Orten verspürt wird, kann dann nicht mehr die Re-

sultante einer nördlichen Luftströmung und der Rotation der Erde

sein, sondern eine solche, welche von dieser Rotation und von dei*

nördlichen zur östlichen Strömung abhängig ist.

Könnte man plastisch die Barometerhöhen darstellen, welche an

einer solchen Örtlichkeit auf dem Meere statthaben, so würde die

sich ergebende Figur einer Mulde gleich sein, wie jene, welche zwi-

schen zwei sanft ablaufenden Gebirgszügen, die einander unter einem

stumpfen Winkel treffen, oft gebildet wird.
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Ähnliche Erscheinungen werden sich nnter ähnlichen Verhält-

nissen üherall ergeben, wo grössere Wärmequellen der Lnft eine

höhere Temperatur verleilien, als ihre Umgebung besitzt, und es

wird mir sehr schwer, wenn nicht unmöglich sein, das Maass der

Störungen, welche die Passate in ihrer Richtung erfahren, genauer

zu bezeichnen.

Wie die Richtung, so erfährt auch die Stärke der Polarströ-

mung bedeutende Störungen, sie hängt jedoch im Allgemeinen von

der Neigung ab, welche die Curve der Barometerhöhen gegen den

Horizont hat. Sie wird aber auch je nach der V^erschiebung und je

nach den Krümmungen der Zonen grössten Luftdruckes auf einem

und demselben Parallelkreise verschieden sein können. Überdies

muss die Geschwindigkeit der Luftströmung auf einem und dem-

selben Parallelkreise in verschiedenen Jahreszeiten eine andere sein,

je nachdem die Zone grössten Luftdruckes sieb diesem Parallelkreise

nähert oder davon entfernt.

Es ist erklärlich, dass in der Zeit des Vorrückens der Zone

grösster Erwärmung gegen den Äquator, d. h. in der Winterhälfte

des Jahres, für die betreflende Hemisphäre der sich bildende Wellen-

berg durch Ansammlung der Luft und durch Stauung derselben eine

grössere Höhe erreichen wird als im Sommer, dass also in jener Zeit

die Richtung des Passates eine grössere Neigung gegen den gleich-

namigen Pol besitzen wird als in dieser, namentlich in der Nähe des

Wellenberges.

Es weht sonach im Winter auf der nördlichen Halbkugel zum

Beispiel NNO.-Wind, da wo im Sommer die Richtung des Passates

NO. gewesen, weil im ersteren Falle die polare Luftströmung eine

grössere Geschwindigkeit besitzt.

Nahe der Zone grössten Luftdruckes, da wo der Passat zu

wehen beginnt, müssen die Lufttheile durch den erlittenen Stillstand

die Rotation der Erde des unterstehenden Parallelkreises zum gröss-

ten Theil angenommen haben, die erste Richtung, welche also der

beginnende Passat haben wird, ist nahezu polar, wird aber bei wei-

terem Fortschreiten gegen den Äquator sehr bald von der Zunahme

der Rotation beeintlusst werden und sich gegen Osten neigen.

Hat die Zone grösster Erwärmung den Äquator überschritten

und befindet sich dieselbe demgemäss ganz in einer Hemisphäre, so

wird in der anderen der Passat den Äquator erreichen müssen. In

11»
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diesem Falle rrmss die Siärke des Windes, auch wenn jene der

Polarströmung sieh gleich bliebe, unter normalen Verhältnissen

abnehmen, sofern nämlich der Passatwind die Resultante aus der pola-

ren Luftströmung und aus der Zunahme der Rotation ist, denn diese

letztere wird immer kleiner, je mehr man sich dem Äquator nähert.

Im Allgemeinen wird aber der Wind nicht nur aus diesem Grunde,

sondern auch wegen der abnehmenden Stärke der Luftströmung

schwächer, obschon angenommen werden muss, dass die Abnahme

in der Nähe des Äquators eine äusserst geringe sei , weil auch die

Abnahme der Rarometerhöhe keine bedeutende ist.

Weil aber die Polarströmung eine bestimmte Geschwindigkeit

besitzt, die keinesfalls in dem Grade abnimmt als die Zunahme der

Rotation bis zum Äquator, so wird die Richtung des Windes sich

mehr und mehr jener der Polarströmung nähern.

Wir haben zum Reispiel am 2. Juni 1858 in 107° 7' östlicher

Länge von Greenwich, und in 0° 40' südlicher Rreite im Mittel

24 Stunden die Rriese aus Süden 13 Grad Ost mit einer Stärke von

2-5 gleich 4*4 Meilen in der Stunde unter normalen Wetterver-

hältnissen erfahren. Die südliche Polarströmung hatte sonach eine

Geschwindigkeit von 4*3 Meilen, während der Rotationseinfluss nur

1-0 Meile betrug.

Die Rotationsgeschwindigkeit auf dem Parallelkreise von 0°40'

ist aber 899-9. Die Luft hatte somit die Rotation von 808*0

bereits angenommen, welche letztere dem Parallelkreise von 2° 52

Linien angehört.

Da nun diese Polarströmung eine Geschwindigkeit von nahe

an 4 Meilen in der Stunde auf 0° 40' Süd besitzt, so wird

dieselbe nicht nur den Äquator erreichen, sondern, wenn die

Zone grösster Erwärmung von diesem im Norden entfernt ist,

auch die Linie überschreiten und in die nördliche Hemisphäre

gelangen.

Weil aber der Einfluss der Rotation der Erde ein solcher ist,

dass die Luft über einem Parallelkreis in der Nähe des Äquators die-

jenige Rotation sich angeeignet hat , welche die Erde auf einem

Parallelkreise besitzt, der nur 2° 12' höher liegt, so wird am

Äquator selbst der Wind noch nicht aus Süden wehen können, diese

Richtung vielmehr in unserem Beispiele erst auf beiläufig 1° 6' Nord

annehmen können.
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Von diesem Piirallelkreise an erreicht aber die Luftströmung

die folgenden nördlichen Parallelkreise und erfährt eine geringere

Rotationsgeschwindigkeit als jene, die sie bereits angenommen hatte.

Die Luft eilt somit derRotiition der Erde auf dem gegebenen Parallel-

kreise voraus, und zwar um den Untersoiiied der eigenen Rotalions-

geseh» indigkfit gegen jene des Parallelkreises, den sie erreichte.

Der Wind, welcher bei 1° 6' nördlicher Breite Süd war, muss nun

in höheren nördlichen Breiten gegen Westen sich neigen.

Verfolgen wir unser Beispiel weiter.

Am 3. Juni 1858 war die Länge 106° 35' Ost, die Breite 1° 21'

Nord, der Wind wehte im Durchschnitt der 24 Stunden aus Süd

05 West mit einer Stärke von 2-4, was der Geschwindigkeit von

4'2 Meilen in der Stunde gleichkommt. Die Polarströmung hatte

somit 4-2 Meilen Geschwindigkeit in der Stunde und der Einfluss

der Rotation war nicht ganz O'l Meile in der Stunde West, so dass

angenommen werden darf, der Wind sei etwa bei einem Gi-ad nörd-

licher Breite Süd gewesen, was mit dem eben erlangten Resultate

ganz gut übereinstimmt.

Am 5. Juni 1858 waren wir in 107° 5' östlicher Länge und

in 4° 17' nördlicher Breite, hatten im Durchschnitt der 24 Stunden

die Briese aus Süd 7° West mit der Stärke 1*6, was 3'2 Meilen

in der Stunde gleichkommt. Die Geschwindigkeit der Südströmung

war sonach 3-2 Meilen, der Eintluss der Rotation 0*4 Meile gegen

Westen in der Stunde.

Die Rotationsgeschwindigkeit auf 4° 17' Breite beträgt 897-5

in der Stunde, somit hatte die Luft die Geschwindigkeit von 897-9,

als sie jene geographische Breite erreichte, welche dem Parallel-

kreise von 3° 56' angehört.

Am 9. Juni 1858 in 111° 52' östlicher Länge und 9° 56'

nördücher Breite wehte die Briese aus Südwest mit 2*3 Stärke oder

4-1 Meilen Geschwindigkeit. Die Geschwindigkeit der südlichen

Luftströmung war somit 2-9 Meilen, der Eintluss der Rotation eben-

falls 2*9 Meilen. Auf 9° 56' ist die Geschwindigkeit der Rotation

866-6 ; die Luft hatte sonach die Rotationsgeschwindigkeit 889-5,

welche dem Parallelkreise von 8° 50' entspricht.

Daraus würde sich ergeben , dass die Polarströmung bei

weiterem sich langsam nahe um 0-1 Meile für jeden Grad Breite

schwächt, so dass, wenn dieses Verhältniss auch für höhere
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Breiten Geltung hätte, diese Strömung für sich stilein bis zum

30. Grad Breite andauern, indess schon auf dem 33. oder 34. Grade

als ausserordentlich schwach und fast erloschen betrachtet Averden

müsste.

Bemerkenswerth ist es, dass eben auf diesen Breiten die Grenze

des Südwest-Windes im chinesischen Meere und in dieser Jahres-

zeit sich befindet.

Es könnte vielleicht den Anschein haben, dass für den Fall

der Schwächung der Polarströmung der Wind westlicher werden

sollte; dies ist aber nicht der Fall, weil, je geringer die Strömungs-

geschwindigkeit ist, desto mehr die Luft gezwungen sein wird, die

Rotationsgeschwindigkeit der Erde anzunehmen.

Diese beiläufigen Resultate einzelner Beobachtungen gelten

indess nur für die Jahreszeit, in welcher sie gemacht wurden, und

sind in keinem Falle auf eine spätere Zeit anwendbar, wo die süd-

liche Zone grössten Luftdruckes weiter nach Norden heraufgerückt

und die südliche Polarströrnung für einen und denselben Parallelkreis

stärker sein muss als früher.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass der Passatwind bei seiner

Annäherung an den Äquator der polaren Richtung sich nähere, nach

Überschreitung desselben sich allmählich von dieser polaren Rich-

tung gegen Westen entferne, dass also der Südost -Passat nach

Überschreitung des Äquators allmählich Süd und Südwest, der Nord-

Ost-Passat aber Nord- und Nordwest-Wind werden muss.

Übrigens hängt auch in diesem Falle die genaue Richtung des

Windes, abgesehen von örtlichen Störungen, von der Geschwindig-

keit ab, mit welcher die Lufttheile der Zone grösster Erwärmung

zueilen, diese Geschwindigkeit ist aber ihrerseits, wie wir gesehen

haben, von der Höhe des Wellenberges an der Zone grössten Luft-

druckes und von der Abdachung desselben gegen die Zone grösster

Erwärmung abhängig. In der Zeit des Vorschreitens einer Zone

grössten Luftdruckes gegen den Äquator wird für einen und densel-

ben Parallelkreis die Geschwindigkeit der Polarströmung eine grös-

sere sein als zu jener Zeit, in welcher der Wellenberg grössten

Luftdruckes sich vom Äquator entfernt.

Die als Oberflächenströmungen den Äquator überschreitenden

und daher in ihrer Richtung durch die Rotation der Erde veränder-

ten Passate heisse ich, dem gewöhnlichen Gebrauche gemäss.
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Monsune und möchte diese Benennung nur für sie allein erhalten

und nicht auch auf periodische Küstenwinde ausgedehnt wissen, wie

es so oft geschieht und Begriffsverwirrungen zur Folge hat. Auch

heisst man gewöhnlich den regelmässigen Passat in Gegenden, wo

Monsune wehen, ebenfalls Monsun, was meiner Ansicht nach keines-

wegs zur klaren Auffassung dieser Erscheinung beiträgt.

Es ist erklärlich, dass Monsune um so ausgesprochener sein

werden, je grösser die Entfernung der Zone grösster Erwärmung

vom Äquator ist, weil nicht nur die Richtung, je nach den Erdhälf-

ten, eine mehr südwestliche oder nordwestliche in hölieren Breiten

ist, sondern auch die Stärke des Windes eine grössere sein miiss,

indem die Componente der Erdrotation bis zu einem gewissen Grade

zunimmt, während jene der Polarströmung nicht im selben Verhält-

nisse abnimmt.

Diesen Monsunen ähnliche Winde muss es aber zu gewissen

Zeiten auch in der Zone grösster Erwärmung geben, da wo dieselbe

breit genug ist, um regelmässige Winde zu gestatten, sie sind jedoch

in den meisten Fällen nur als eine Fortsetzung der aus den Passaten

nach Überschreitung des Äquators entstehenden zu betrachten, da

sie mit diesen gleichen Übersprung haben.

Im atlantischen Ocean, wo die Zone grösster Erwärmung nie

oder vielleicht nur an einzelnen Orten südlich über den Äquator

hinab reicht, werden in derselben keine Nordwest-, wohl aber Süd-

West-Monsime vorkommen, welche 1 oder I1/3 Monate nach dem

Wintersolstitium, bis 1 oder 1 %Monate nach dem Sommersolstitium

nur fühlbar sein dürften. Nordwest-ßriesen können allerdings auch

in der Zone grösster Erwärmung im atlantischen Ocean vorkommen;

sie sind jedoch nur die Folge des Nordost-Passates , welcher beson-

ders in der Zeit seines Vorschreitens 1 oder 1 i/a Monate nach dem

Sommersolstitium in jene Zone eindringt und zuweilen in seiner

Richtung in Nord- und Nordwest- Winde gebeugt wird.

Der indische und der stille Ocean werden hingegen Südwest-

und Nordwest -Monsune in der Zone grösster Erwärmung besitzen,

je nachdem diese letzteren nördlich vom Äquator nach Norden oder

südlich vom Äquator nach Süden sich bewegt, während sich

auch in diesen Meeren in der Zeit des Vordringens der Pas-

sate Beugungen der eben beschriebenen Art in der Zone gröss-

ter Erwärmung fühlbar machen werden, die, wie wir früher
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gesehen haben, zu einem vollkommenen Verschwinden Anlass geben

können.

Ist die Breite der Zone grösster Erwärmung nicht bedeutend

und treffen die sich bildenden Monsune auf seitlichen Widerstand

und auf die Passatgrenze, so werden sie ihre ursprüngliclie Richtung

nicht beibehalten können, sondern sich beugen und zuweilen voll-

ständige Drehwinde erzeugen, die sich ganz so verhalten müssen wie

die Cyclonen, welche in der Zeit des Vordringens der regelmässigen

Passate in der Zone grösster Erwärmung entstehen.

So muss der Südwest-Monsun, sobald derselbe einen seitlichen

Widerstand gegen Ost und Nordost findet, Süd- und Südost-Wind

werden, der Nordwest-Monsun sich unter ähnlichen Verhältnissen in

Nord- und Nordost- Wind umgestalten.

Ist der Monsun so stark, dass er noch weiter gegen die Äqua-

torialgrenze des zurückweichenden Passates vordringt, so wird die

Drehung um so vollständiger, je mehr der gedrehte Monsun der

Richtung des Passates sich nähert.

In diesem Falle verbinden sich beide Winde, um die Stärke des

Drehwindes zu vermehren und die Drehung zu einer vollständigen

zu machen, und es kann sich eine mehr oder minder bedeutende

Cyclone bilden, die in derselben Weise wie jene der Orkane eine

Bahn nach Westen mit einer Neigung gegen denjenigen Pol anneh-

men wird, nach welchem sich die Zone grösster Erwärmung bewegt.

Es ist aber bei stärkerem Südwest- Winde anzunehmen, dass,

so lange die Drehung keine solche ist, um den Nordost -Passat zu

erreichen, die Bahn des Mittelpunktes derselben durch diesen Süd-

west-Wind und durch denjenigen Stoss bedingt sein wird, welcher

durch den seitlichen Widerstand der Luft in der Zone grösster Er-

wärmung seine Entstehung findet. Daraus ergibt sich eine anfäng-

liche Richtung der Bahn gegen Nordost, Nordnordost und Nord, die

Drehung mag nun vollständig ausgebildet sein oder nicht. Ein ähn-

licher Vorgang dürfte bei eindringendem Nordwest-Monsun in der

südlichen Hemisphäre und selbst bei dem Eindringen der Passate in

der Zone grösster Erwärmung stattfinden.

Im Allgemeinen ist jedoch der Widerstand der dichteren Luft

des Passates gross genug, um die Bildung einer aus den eindringen-

den Monsunen herrührenden Cyclone zu verhindern, es können aber

Fälle vorkommen, in welchen localer Verhältnisse wegen eine



Zur Vertlieihin^ der Winde auf der Obertläche der Erde. 1 o7

wirkliche Cyclone entstehen wird, die dann ihren naturgemässen

Lauf nimmt.

Sonst sind diese Drehwinde von nicht sehr grosser Bedeutung

und mögen selten vollständig ausgebildet sein.

Es sind aber auch die Monsune der Zone grösster Erwärmung

da, wo sie ihre normale Breite nicht überschreitet, nur zeitweilige

leichte Winde, die aus der Tendenz des Yorschreitens dieser Zone

gegen einen oder den andern Pol herrühren.

Mit Rücksicht auf die Drehungen, welche sowohl die Monsune

als auch die eindringenden Passate in der Zone grösster Erwärmung

erfahren , ist zu beachten , dass an den Rändern dieser Zone die

Windrichtungen, welche sich ergeben, ziemlich constant bleiben

müssen. So werden für beide Erdhälften, und bei vorkommenden

Drehwinden, sie mögen nun ganz oder zum Theil ausgebildet sein,

an dem Polar -Ende der Zone grösster Erwärmung östliche, am

Äquatorial-Ende westliche Briesen zu erwarten sein.

Es kann jedoch nicht behauptet werden, dass jeder eindringende

Passat- oder Monsun-Wind in der Zone grösster Erwärmung eine

Drehung erfahren müsse; vielmehr ist es wahrscheinlich, dass

sowohl der Passat als auch der ]\lonsun bei ihrem Eindringen oft

keinen seitlichen Widerstand erleiden oder zuweilen in entgegen-

gesetzter Richtung sich treffen, aufheben oder nur unregelmässigen

Beugungen ausgesetzt sind, die von den örtlichen Dichtigkeitsver-

hältnissen und von der Stauung der Luft, welche durch die eindrin-

genden Winde selbst erzeugt wird, abhängen.

Die Dichtigkeits- und Temperaturverhältnisse der Luft in der

Zone grösster Erwärmung werden namentlich durch die eindringen-

den Passate, welche kältere und dichtere Luft mit sich führen,

bedeutend modificirt, indem diese letztere im Contacte mit der ent-

gegengesetzten wärmeren Luftströmung zu Condensation der W^as-

serdämpfe, zu Wolkenbildungen, elektrischen Erscheinungen und

oft gewaltigen Niederschlägen Anlass gibt, und dadurch einerseits

Windstille, andererseits Stürme hervorruft, welche die Fahrt mit

einem Segelschiffe in dieser Zone so sehr verzögern und belästigen.

Die Zone grösster Erwärmung verdient besondere Beachtung

in dem Falle, wenn dieselbe örtlicher Ursachen wegen eine grössere

Breite erlangt und gegen den Polarrand dieser Zone die Temperatur

der Luft eine grössere wird, folglich ein viel rascheres Aufsteigen
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der Lufttheilchen und einen geringeren Luftdruck erzeugt, als es

überhaupt nothwendig ist, um die Zone grösster Erwärmung hervor-

zurufen.

Eine solche Erweiterung dieser Zone findet aber dann Statt,

wenn die Erwärmung der Erdoberfläche eine Temperatur der Luft

erzeugt, welche gleich und grösser ist als die mittlere Temperatur

der normalen Zone grösster Erwärmung. Der südasiatische Conti-

nent, die Inselwelt zwischen dem indischen und stillen Ocean mit

Australien, der Inselgürtel des stillen Oceans, dann Afrika und in

manchen Theilen auch Amerika, sind an der Erweiterung der Zone

grösster Erwärmung betheiligt und rufen sie in der That zur Zeit

des Sommers in den betreffenden Gegenden hervor.

Hier also und überall, wo die Beschaffenheit der Erdoberfläche

solcher Art ist, dass die Temperatur der Luft von der Zone grösster

Erwärmung bis zu einer gewissen geographischen Breite zunimmt,

müssen sich, wenn diese Temperatur so hoch und höher wird wie

jene der genannten Zone, Monsune einstellen, die je nach dem Ver-

hältnisse des Luftdruckes an den Grenzen der so erweiterten Zone

grösster Erwärmung mehr oder minder stark sein werden. Die

Zone der Windstillen und veränderlichen Winde wird höhere Brei-

ten als auf freiem Meere erreichen und Biegungen erfahren, die oft

zu einer Bichtung von Norden nach Süden, statt von Osten nach

Westen führen. Sie scheidet dann den Monsun vom zurückgewi-

chenen Passat, dessen Stelle ersterer zumTheil oder ganz einnimmt,

und sie bezeichnet wie früher die Zone des geringsten Luftdruckes.

So sind im Sommer der nördlichen Erdhälfte der arabische und

bengalische Meerbusen, so wie das chinesische Meer dem Südwest-

Monsun, und in jenen der südlichen Hemisphäre die Meere von Java,

von Banda und weiter nach Osten bis Neuseeland dem Nordwest-

Monsun unterworfen.

Der Inselgürtel im stillen Ocean bietet eben so eine Oberfläche

dar, die einer grösseren Erwärmung fähig ist als das offene Meer,

es erweitert sich also auch hier die Zone grösster Erwärmung in

bedeutenderem Masse, durch welchen Umstand Monsune hervorge-

rufen werden, die weniger im Norden als Südwest-, denn im Süden

als Nordwest- Winde sich während des Sommers der südlichen Halb-

kugel bis zu den Gesellschafts-Inseln erstrecken und mit jenen

von Nord-Australien in Verbindung stehen.
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Wo iiidess das Land ungleichmässi» auf dem Meere vertheilt

ist, wo die BeschalTenheit oder Erwärnuiiigsfiihigkeit dieses Landes

eine verschiedene ist, da werden auch Unregelmässigkeiten in den

Windrichlungen vorkommen, die sich bei dem Mangel an genügen-

den Beobachtungen um so schwieriger analysiren lassen, als diesel-

ben überhaupt nur auf kleinere Meere Bezug haben und sie diese

Arbeit weit über ihre zulässigen Grenzen ausdehnen würden.

Bei dem Umstände, dass alle Monsune denselben Gesetzen

gehorchen, kann es vor der Hand genügen, wenn ich mich auf jene

des chinesischen Meeres beschränke und diese etwas ausführlicher

behandle.

Ost-Asien mit seinen grossen Ebenen und Sandflächen sowie

die östlich gelegenen Inselreihen bieten der Sonne eine Oberfläche

dar, welche im Sommer der nördlichen Halbkugel ein solches Aus-

strahlungsvermögen besitzt, dass die Zone grösster Erwärmung ihre

nördliche Grenze bis zu den hohen Gebirgsketten verlegt, welche

diesen Continent durchschneiden.

Der Monsun des chinesischen Meeres erstreckt sich aber auch

bis in's gelbe Meer und bis Japan, und seine östliche Grenze scheint

sich östlich dieser Inselgruppe und östlich von den Mariannen nach

den Carolinen hinzuziehen, wo sich dieselben der nördlichen Grenze

des Monsuns des stillen Oceans anschliesst.

In wieferne die vulcanische Natur der japanischen und der

Bonins-Itiseln, dann der Mariannen, Einfluss auf die Erhöhung der

Temperatur der Luft und vielleicht auch der umgebenden Meeres-

theile ausübe, wage ich nicht zu entscheiden. Es scheint mir indess,

dass dieselbe besonders bei thätigen Vulcanen nicht unberücksich-

tigt bleiben sollte.

Dass in vulcanischen Gegenden bei Ausbrüchen, aber auch in

Zeiten der Buhe aus den noch nicht völlig erkalteten Producten vul-

canischer Thätigkeit eine bedeutende Wärmemenge der Erde ent-

ströme und der umgebenden Luft mitgetheilt werde, dürfte eben so

unzweifelhaft sein, als es unbestritten bleibt, dass in diesem Falle ein

kleineres Quantum Sonnenwärme erforderlich sei, um die Tempera-

tur der Zone grösster Erwärmung hervorzubringen.

Gewiss ist, dass unmittelbar nach Vulcanausbrüchen in den

Tropen häufig cyclonartige Orkane in den naheliegenden Meeren

beobachtet worden sind —ein Beweis, dass zum Theile durch die
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Spannung der ausströmenden Gase, zumTheil aber durch die bedeu-

tende Temperaturerhöhung der Luft im Contacte mit ausserordent-

lich heissen Materien, ich möchte sagen, ein Luftkrater gebildet

wird, in welchen die Luft mit um so grösserer Heftigkeit sich hin-

einstürzt, je grösser die Unterschiede der Dichtigkeit derselben sind.

Erfolgt der Ausbruch in der Region der Passate oder Monsune, so

dringt der Wind in dem Orte ein , wo die Luft dünner geworden,

und der Nordost- Passat wird sich nach NNW. u. s. w. gegen den

Zeiger einer Uhr, der Südost-Passat aber nach SSW. u, s. w. mit

dem Zeiger einer Uhr drehen.

Der Südwest - Monsun muss indess dieselbe Drehung wieder

Nordost-Passat, der Nordwest-Monsun wie jene des Südost-Passates

erleiden.

Liegen die Vulcane in der Zone grösster Erwärmung, da wo

das Maximum der Temperatur derselben erreicht wird, so bedarf es

sicherlich nicht eines Vulcanausbruches, wohl nur einer localen

bedeutenderen Wärme - Emanation, um Cyclonen hervorrufen zu

können.

Die Vulcane Japans und der Mariannen liegen aber gerade in

der Nähe der Zone der Windstillen oder grössten Temperatur, wo

der Südwest-Monsun vom Nordost-Passat getrennt wird; es ist somit

die Möglichkeit und Wahrscheinlichkeit vorhanden , dass diese Vul-

cane auch auf die Bildung der im chinesischen Meere so häufigen

Teifune Eintluss ausüben, d. h. dass sie die Mittelpunkte bilden, von

welchen die Cyclonen ihren Anfang nehmen. Ein Blick auf eine

Karte, welche die Cyclonenbahnen der Orkane verzeichnet enthält,

wie solche z. B. P i d d i n gt o n „ The sailors Horubook for the laiv of

Storms. London 18^5'' zusammengestellt hat, wird zu der Überzeu-

gung führen, dass die Ausgangspunkte der meisten Cyclonenbahnen

in der Nähe vuleanreicher Gegenden sich befinden. So entstehen

die grossen Orkane des südindischen Oceans bei Java, jene nördlich

und westlich von Australien bei den östlichen Sunda-Inseln.

Diejenigen Orkane, welche über Calcutta und die umliegenden

Gegenden ziehen, stammen aus den Gewässern der Andamanen, wo

Narkondam- und Barren - Island liegen; die Orkane von Madras bis

nördlich von Ceylon haben aber ihren Anfang bei Sumatra und

Java. Die Nikobaren , welche keinen Vulcan besitzen, sind von

Orkanen frei.
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In der chinesischen See scheinen ausser ilon japanischen Inseln

und der Mariannen, Formosa, Manila und die sikUich und südöstlich

gelegenen vulcanischen Inseln bei der Bildung- von Teifunen bethei-

ligt zu sein.

Endlich glaube ich auf den Ort der Entstehung der westindi-

schen Orkane im atlantischen Ocean hinweisen zu müssen, welcher

unweit der Gewässer sich befindet, wo Krusen stern's Region sub-

mariner Vulcanausbrüche angegeben wird. Dass überdies die Tem-

peratur der Meeresströmungen an den Orten , wo sie ein Maximum

erreicht, in Beziehung auf die Bildung von mehr oder minder bedeu-

tenden Cyclonen Einfluss ausüben können, dürfte ebenfalls ausser

Zweifel gesetzt sein.

Abgesehen von den Ursachen jener Erwärmung der Luft, welche

Vulcanen oder sonstigen Wärmequellen zugeschrieben werden kön-

nen, scheint es vielleicht auf den ersten Blick, dass die östliche

Grenze des Südwest -Monsuns im chinesischen Meere eine östlich

zu entfernte ist, um blos von der Ausstrahlung des asiatischen Con-

tinents und der östlichen Inselreihen im Vereine mit der directen

Sonnenwärme abzuhängen. Allein es ist zu bedenken, dass die hohe

Temperatur der Luft auf dem Festlande sich der umgebenden Luft-

masse mittheilen muss, so dass für diese letztere ein geringerer Grad

der Ausstrahlung genügt, um zur selben Höhe zu gelangen. Über-

dies wirkt die Spa.inung der erhitzten Luft nach allen Seiten hin,

folglich auch in horizontaler Richtung, wodurch eben auch die Gren-

zen dieses Monsuns seitlich erweitert werden.

Wir haben gesehen, dass der Südwest-Monsun dadurch ent-

steht, dass eine südliche Luftströmung aus Gegenden kommt, welche

einen höheren Luftdruck besitzen als jene , gegen die sie gerichtet

ist, wo wegen des vermehrten Aufsteigens der Luft ein geringerer

Druck statthaben muss.

Die erste wahrnehmbare Folge davon wird sein, dass der Baro-

meterstand gegen Norden und Nordosten sinken muss bis zur Grenze

des Monsuns.

Andererseits erwärmt sich die Erde allmählich bis zum Monat

Juli , wo für die nördliche Halbkugel das Maximum der Temperatur

eintritt. Es muss sonach das Aufsteigen der Luft in der Monsun-

region bis zu dieser Zeit in Zunahme begriffen sein und der Baro-

meterstand für einen und denselben Ort allmählich im Monat Juli zu
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einem Minimum gelangen. Von dieser Zeit an wird aber derselbe

wieder steigen, bis er endlich im Winter in der Zeit des eingetre-

tenen, Nordost - Passates ein Maximum erreicht. Das Minimum wie

das Maximum wird in der Region des Südwest-Monsuns für nördlicher

gelegene Orte bedeutender sein als für südliche. Zum Beweise, dass

der Barometerstand vom Äquator bis zur Grenze des Monsuns zur

Zeit seines Bestehens ein abnehmender ist, können jene Beobach-

tungen an Bord nur unvollkommen dienen , da die Abnahme des

Barometerstandes von der Zeit und von der geographischen Ortslage

gleich abhängig ist; indess werden dieselben bei sehr günstigen

Reisen, wo ein Schiff in wenigen Tagen bei sonst normalem Wetter

grosse Strecken von Süden nach Norden oder überhaupt gegen die

Grenze des Monsuns zurücklegt, allerdings einen Anhaltspunkt

bieten.

Unsere Beobachtungen, wenn sie seiner Zeit zusammengestellt

und veröfTentlicht sind, dürften in dieser Beziehung sich nützlich

erweisen, jedoch kann man sich durch die Einsicht eines jeden

Schiffs -Journals, wo Barometerbeobachtungen aufgezeichnet sind,

von dieser Thatsache überzeugen, deren Kenntniss dem Seemanne

zur Beurtheilung des zu erwartenden Wetters, besonders in diesen

Meeren, erforderlich sind.

Auf sicherern Grundlagen würden gleichzeitige Beobachtungen

am Lande beruhen und Vergleiche und Rechnungen gestatten, die

zu interessanten Resultaten führen müssten.

Leider sind die Beobachtungen, welche gemacht worden und

die ich aufzufinden im Stande war, äusserst spärlich, mit theils unbe-

schriebenen, theils unverglichenen Instrumenten ausgeführt, und da

sie meist nur zu bestimmten Zwecken von Ärzten angestellt wurden,

auf wenige Jahre beschränkt, weil sich daraus der allgemeine Gang

des Druckes der Temperatur und der Feuchtigkeit der Luft in den

Tropen schon genügend herausstellt.

Die Jesuitenmissionen in China, einstens so berühmt wegen

ihrer wissenschaftlichen Erfolge und des dadurch erlangten Ein-

flusses, geben sich dermalen mit der Wissenschaft nicht mehr ab

und machen nicht einmal meteorologische Beobachtungen.

Die englische Regierung, obschon in manchen ihrer Colonien

die Sternwarten reich und herrlich dotirt sind, hat bis jetzt weder

in Singapore noch Hongkong etwas gethan, um auch nur verlässlich
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mit verglichenen Instrumenten meteorologische Beobachtungen zu

erzielen.

In Schanghae wie in Hongkong hat sich zwar eine literarisch-

wissenschaftliche Gesellschaft gebildet und es scheint daselbst ein

reger Geist für Wissen und Fortschritte zu herrschen; ob sie aber

auch die Mittel und die Möglichkeit besitzen wird, verlüssliche

meteorologische Beobachtungen zu veranlassen, bleibt vor der Hand

noch ungewiss.

Gleichwohl hätten regelmässige und mit guten verglichenen

Instrumenten gemachte meteorologiseheBeobachtungen für die Schiff-

fahrt und in Folge dessen auch für den Handel einen grossen, wenn

auch indirecten Werth, besonders wenn dieselben an verschiedenen

Punkten dieses Meeres , an der Küste von Singapore bis Schanghae

auf Manila, auf einer der jonischen Inseln und auf den Mariannen

ausgeführt würden.

Die Barometer- und Thermometer-Beobachtungen, welche ich

im Shanghae Älmanac für 1854 aufgefunden, gelten für die Jahre

1848 bis 1853, aber leider ist das Jahr 1853 nicht vollständig, da

die Beobachtungen mit dem Monat October jenes Jahres schliessen

und später, wie es scheint, nicht mehr fortgesetzt worden sind.

Diese Beobachtungen wurden wahrscheinlich mit einem Quecksilber-

Barometer vorgenommen und auf 32 Grad F. reducirt, obschon über

diese Punkte keine Erwähnung geschieht.

Sie sind um 9 Uhr Morgens und um 3 Uhr Nachmittags ange-

stellt und es ist das Mittel hievon als Tagesmittel angesehen worden,

was zwar gar nicht ganz richtig, in unserem Falle aber von keiner

Bedeutung ist, da es sich nur um einen Vergleich der zu gleichen

Zeiten beobachteten Barometer- und Thermometer- Höhen handelt.

Endlich sind nur die Monatsmittel aus diesen Beobachtungen gegeben

und das Mittel aus den Monatsmitteln für die sechs Beobachtungs-

jahre genommen worden, obgleich im letzteren Jahre, wie schon

erwähnt, die Monate November und December fehlen.

Ich werde hier nur das Mittel für die fünf Jahre 1848 bis 1852

nehmen , da diese einen richtigen Vergleich des Druckes und der

Temperatur in den verschiedenen Monaten des ganzen Jahres zulässt,

das Jahr 1853 aber dennoch, so weit die Beobachtungen reichen,

anführen, indem die für Hongkong aufgefundenen Beobachtungen

gerade für das Jahr 1853 gelten.
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Barometer-Bcobachtangen in Shanghae.

Breite 31° 15' 1" N. , Länge 121° 31' ö" 0. von Greenvich, am sogenannten

Slianghae-Flusse (eigentlich Wangpo oder Wiiampoa} in engl. Zollen.

Monate
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Die Bai'omotcr- und Thei'moiiu'ter-ßeob'cHtlilun^'oii, welche ich

für Hongkong besitze, Itezicheri sich, wie ich bereits bemerkt, nur

:iuf das «liihr 1853 und sind von Dr. Harland ,,Acting Colonial

Surgeon^ daselbst ausgeführt woi-den.

Für die Beobachtungen des Luftdruckes wurde ein Aneroid-

Barumeter gebraucht, von welchem weder die Fehler mit Rücksicht

auf die Temperatur, noch der Indexfehler im Vergleicbe mit dem

Barometer in Shanghae bestimmt worden sind; sie haben also in

so ferne wenig wissenschaftlichen Werth.

Ich führe indess dieselben hier an, weil sie die einzigen sind,

die mir zu Gesicht gekommen, und weil sie doch einigermassen einen

Vergleich mit jenen in Shanghae zulassen.

Die Thermometer - Angaben scheinen von einem Instrumente

herzurühren, welches nicht zum Aneroid gehört, wohl aber der freien

Luft ausgesetzt war.

Die Beobachtungen wurden um T^/a, 91/3 Uhr Vormittags und

121/3, 31/3, 91/3 Uhr Nachmittags auf einer Höhe von 140 englischen

Fuss über dem mittleren Meeresspiegel angestellt.

Barometer- and Theruionieter-Beobachtungen in Hongkong.

Breite 22° 18-1' N., Laii|j;e iU° 93' 0. von Greenwich (A bedeutet Aneroid in

engl. Zollen, 7" Temperatur (Fahrenheit).

Monate
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Da diese Barometer - Beobachtungen auf einer Höhe von 140

englischen Fuss gemacht sind, so müssen sie, um mit jenen inShang-

hae verglichen werden zu können , noch eine Correction wegen der

HöhendifFerenz erhalten. Zwar ist die Höhe des Beobachtungsortes

in Shanghae nicht angegeben worden, aber das Land ist daselbst, so

weit das Auge reicht, nur wenig über dem Meere erhaben, und die

Häuser sind einstöckig, so dass die Höhendifferenz beider Orte bei-

läufig 115 bis 120 Fuss betragen dürfte.

Es kann somit bei der Unsicherheit der Beobachtungen selbst

genügen , wenn zu dem Mittel der Barometerhöhen in Hongkong,

welche um 91/3 '' a. m. und S^/o'' p. m. abgelesen wurden, 0-14 engl.

Zoll addirt werden , um dasselbe auf die Höhe von Shanghae zu

reduciren.

Hiernach erhalten wir für Honkong:

Jänner ^ = 30-Ü9 7'=3ä-9

Februar ,i = ;{0-06 T=ol-%
März ^ = 30-04 T=69-2
April ^ = 29-97 7'=71)-8

Mai .1 =29-93 r=82-9
Juni ^= 29-84 7'= 85-4

Juli /l = 29-60 r=8ä-()
August ^ = 29-73 7'=85-i

September .4 = 29-79 7'= 84-3

October ^ = 29-95 7=78-2
November .4 = 2993 7=74-1
December .4 = 29-99 7'= (»3-7

Vergleicht man die Beobachtungen des Jahres 1853 für Hong-

kong und Shanghae, so stellt sich mit Gewissheit heraus, dass an

beiden Orten das Minimum des Barometerstandes im Monat Juli ein-

tritt. Wenngleich die Angaben beider Instrumente streng genom-

men nicht vergleichbar sind, so ergibt sich dennoch für Shanghae im

Juli ein geringerer Luftdruck als für Hongkong, was in der That auch

so sein muss, da der Wellenberg des Luftdruckes sich gegen Shang-

hae mehr und mehr gegen die Zone der Windstillen abdacht und

die mittlere Temperatur in Shanghae, selbst wenn man der Erhöhung

des Beobachtungsortes in Hongkong Rechnung trägt, dennoch bedeu-

tend grösser ist als in letzterem Orte.

Es scheint, dass im Monat Juli der kleinste Luftdruck in der

Zone des Monsuns etwas nördlicher als Shanghae reicht, während in

dpu anderen Sommermonaten dieser kleinste Luftdruck in der Nähe
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vielleicht südlicher und östlicher ;iis Slianghiie verbleiht niui jeden-

falls Nordostwiiide den mittleren Barometerstand erhöhen.

Zur Zeit des Nordost - Passates aber, und zwar vom Monat

October bis Anfangs April, steht der Barometer in Shanghae immer

viel hölier als in Hongkong, weil Shanghae nahe an der Grenze des

Passates oder in der Zone grössten Luftdruckes liegen dürfte.

Das Maximum des Luftdruckes zeigt sich naturgemäss für beide

Orte im Jänner. Die Temperatur der Monate Juni und Juli erleidet

für Hongkong eine kleine Schwankung, wahrscheinlich aus dem

Grunde, weil die Sonne in dieser Zeit zweimal den Parallelkreis von

Hongkong durchschneidet. Übrigens wäre es gewagt, wollte man

noch weitere Schlüsse auf Grund der Beobachtungen in Hongkong

ziehen. Schon die insulare Lage dieses Ortes, die besonderen Land-

und Seebriesen, welche es durchziehen, endlich die Höhe des

Beobachtungsortes machen es ganz unmöglich, den beobachte-

ten Temperaturen einen allgemeinen vergleichbaren Werth zuzu-

schreiben.

Das Mittel aus fünfjährigen Beobachtungen aus Shanghae ver-

dient grössere Berücksichtigung, obschon auch hier die beobachteten

Temperaturen einen örtlichen Einfluss erlitten haben müssen. Der

Gang des Barometers ist aber bezeichnend. Im Jänner ist der Luft-

druck am höchsten. Der Wellenberg zieht sich von da an gegen

Norden zurück, weil die Zone grösster Erwärmung sich ebenfalls

nach Norden bewegt.

Während dieser Zeit weht auf dem chinesischen Meere ein ste-

tiger Nordost, der aber nach dem Monat März, in welcher Zeit die

Zone grösster Erwärmung an Ausdehnung zunimmt, schwachen,

und im Monat April veränderlichen Briesen zu weichen beginnt.

Der nördliche Einfluss ist indess noch immer fühlbar, bis der-

selbe nach Mitte Juni für Shanghae aufgehoben und bis Ende Juli

nur in seltenen Fällen durch Drehwinde fühlbar wird, die sich in

diesen Gegenden bilden können. Mittlerweile weht schon seit dem

Monat Mai im chinesischen Meere südlich von Shanghae ein immer

stetigerer Südwest- Monsun , welcher in den Monaten Juni und Juli

bis in's gelbe Meer nach Japan dringt und sich daselbst feststellt.

Sein Vordringen bewirkt wohl an seiner nördlichen Grenze zuweilen

vollständige Drehwinde, aber diese sind bis zum Monat Juli selten

so stark, um in orkanartige Cyclonen auszuarten.

12*



1 ()(S H a i (I i n g- e r. B. V. Wüllerstorf-Urbair.

Anders verhält es sieh nach dem Monat Juli. Der Wellenberg

der Zone grössten Luftdruckes kehrt allmählich zurück, derNordost-

Wind dringt in die Zone grösster Erwärmung immer mehr und öfter

ein und verursacht dann die berüchtigten Teifune *) des chinesischen

Meeres, welche namentlich im September sehr bedeutend sein

können.

Im October hat sich im Allgemeinen, besonders im Norden , der

Nordost - Passat völlig eingestellt; der Barometerstand nimmt nun

rasch mit dem Vordringen des Wellenberges grössten Luftdruckes

zu und erreicht sein Maximum wieder im Jänner.

Der Nordost - Passat weht im chinesischen Meere besonders

heftig, zuweilen mit der Macht eines Sturmes, was auf eine grosse

Höhe und auf ein rasches Erheben des Wellenberges in der Zone

grössten Luftdruckes schliessen lässt.

In derThnt ist aber auch die von Norden kommende Luft durch

die auf den Gebirgsketten Asiens sich lagernden Schnee- und Eis-

massen, welche ihrerseits wieder eine Folge des Zusammentreffens

des Nordost- mit dem Südwest- Winde sind, so kalt und dicht gewor-

den, dass das obige Resultat um so begreiflicher erscheint, als be-

kanntlich die Ostküsten der Continente im Norden des Äquators weit

strengere Winter als die Westküsten haben.

Dieses gewaltsame Vorschreiten des Nordost - Passates ist es

auch, welches die Schifffahrt in den Monaten seines Eintrittes und der

Vordringung des Nordwest-Monsuns durch die daraus entstehenden

Teifune so sehr gefährdet, um so mehr, als dieselben Meere durch-

ziehen, welche durch Inselgruppen und Klippen verengt sind, mg

also wenig Seeraum vorhanden, um dem Drehungsgesetze der Cy-

clonen gemäss manövriren und deren Mittelpunkt vermeiden zu

können.

Die Teifune entstehen zumeist in der Zone der Windstillen

oder des kleinsten Luftdruckes, welche sich längs der japanischen

und Bonin - Inseln bis ostwärts der Mariannen hinzieht. Indess

geschieht es, dass in der Zeit des Vordringens des Nordost-Passates

Luzon und die südlichen Philippinen, sowie Formosa und die

1) Von Tai-fung, grosser Wind. Wahrscheinlich sind davon abgeleitet das arabische

Wort Tu-fän und das griechische Typlion. —Nach dem „Tonic Uictionary of the

Chinese lanyuage etc. by S. Wells Williams, Canton 1836" sollte Tai gross, mächtig,

stark, wie Täh oder Ti'ii aiisgosproohen werden.
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südlichen japanischen Inseln bis zur Lu - tschu und Majacco - Sima-

Gi'uppe eine solche Erwärmung der Luft verursachen, dass ein

geringerer Luftdruck in der Nähe dieser Inseln erzeugt wird, der

seinerseits Anlass zu Drehwinden und Orkanen gibt.

In Bezug auf die Bahnen der Teifune erscheint es mir erforder-

lich, näher auf ihre Entstehungsweise einzugehen. In der Zeit des

Vordringens des Nordost-Passates bewegt sich die Sonne von Norden

nach Süden, erwärmt somit in bedeutenderem Maasse die südlicheren

Theile des chinesischen Meeres, so dass dort, w^o die Wärme-Aus-

strahlung durch localc Verhältnisse des Bodens momentan eine

bedeutende wird, auch Orte geringen Luftdruckes sich erzeugen

können.

Inseln und Inselgruppen sind der Entstehung von Orkanen in

diesem Sinne günstiger, weil sich über ihnen abgeschlossene Orte

geringen Luftdruckes bilden, welche eine verhältnissmässig be-

schränkte Oberfläche haben und sich, wenn ich mich wieder eines

schon gebrauchten Ausdruckes bedienen darf, Luftkrater in ihnen

erzeugen, deren Ränder aus dichterer Luft bestehen. Diese Luft-

krater können sich nur in der Region des noch wehenden , aber an

Kraft abnehmenden Südwest-Monsuns bilden, somit wird das stärkere

Eindringen der dichteren Luft namentlich aus Südwest stattfinden,

was zu einer Winddrehung nach Südsüdost und Osten einerseits

und so einem Verschieben des Luftkraters gegen Nordost und Norden

andererseits Anlass gibt, da die immer aus Südwest eindringende

Luftströmung die Ränder des Luftkraters in jener Richtung trifft.

Die im Mittelpunkte des Kraters gedachte verticale Axe und

daher der Mittelpunkt der sich bildenden Cyclonen selbst werden

somit anfänglich eine Rahn einschlagen, welche zwischen Nordost

und Norden liegen muss. Dringt aber zur selben Zeit der Nordost-

Passat gegen Süden und Westen vor, oder ist vielmehr der Luftdruck

in Bezug auf die sich bildende Cyclone gegen Osten und Norden

derselben ein grösserer geworden, so wird die Bahn dieser Cyclone

gegen diese Richtungen hin grösseren Widerstand finden und sich

mehr nach Westen drehen müssen. Der Wind, welcher schon früher

eine Drehung erfahren hatte und Südost und Ost geworden war,

wird durch die neue aus Osten und Norden mit grösserer Macht

eindringende dichtere Luft verstärkt und die Drehung wird nicht nur

zur vollständigen, sondern es entsteht je nach den Verhältnissen ein
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orkanartiger Drehwind oder, wie er in China genannt wird , ein Tei-

fun, dessen Bahn nunmehr zwischen Nordnordwest und Westen oder

Westsüdwest liegen wird.

Das Vordringen dichterer Luft muss in der ersten Zeit des Ein-

trittes des Nordost - Passates in östlicher Richtung vor sich gehen,

weil, wie wir gesehen haben, die Grenze des Südwest -Monsuns von

den japanischen Inseln über die Bonin-Inseln östlich der Mariannen

bis zum Anschlüsse an die Zone grösster Erwärmung im stillen

Ocean zieht.

In der That wird sich vor Allem derjenige Theil der Monsuns-

region abzukühlen im Stande sein, wo weniger Land und wo die

Spannung der erwärmten Luft eine geringere ist und geringeren

Widerstand darbietet.

Im Beginne der Orkanzeit werden sonach dieTeifune eine mehr

nördliche Bahn verfolgen und allenfalls nach Nordwest ziehen. In

späteren Epochen kühlt sich aber das Land im Norden durch das

fortschreitende Entfernen der Sonne von der nördlichen Grenze des

Monsuns ab. Die eindringende kältere Luft muss sonach dichter sein

als jene, welche von Osten kommt und die Bahnen der Teifune mehr

gegen Westen und Südwesten beugt.

Auch ist darauf Kücksicht zu nehmen, dass, so lange die Grenze

des Südwest -Monsuns oder der Zone geringsten Luftdruckes eine

nordöstliche Richtung hat, der Nordost -Passat sich in ihrer Nähe

nach Osten beugen muss.

Wenn wir die allgemeine Richtung betrachten , welche die Cy-

clonen des chinesischen Meeres einzuschlagen gezwungen sind , so

ergeben sich einige Folgerungen, welche auf diese Richtungen von

bedeutendem Einflüsse sind.

Nehmen wir eine Cyclone an, die sich bei den Mariannen bildete

und bei ihrer Entstehung sich gegen Norden oder Nordost bewegte,

so wird dieselbe durch ein stärkeres Eindringen der dichteren Pas-

satluft in östlicher Richtung etwa nach Westnordwest zu ziehen;

aber in dieser Richtung hin begegnet dieselbe der dichteren Luft

im Süden und Westen und wird sonach eine allmähliche Beugung

erleiden und nach Nordwest ziehen. In dieser Richtung gelangt sie

in immer dünnere Schichten, erleidet also einen geringeren Wider-

stand, wird mithin keiner weiteren sichtbaren Beugung unterworfen

sein, sondern nahezu in gerader Linie den chinesischen Küsten zueilen.
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Die Goschwindio-keit, welche sie im Augenblicke ihres Ent-

stehens erlangte, wird bis zur Beugung abnehmen, sodann aber wie-

der zunehmen müssen, im Ganzen jedoch , da das durchlaufene Meer

in enge Grenzen eingeschlossen ist, keine bedeutenden Verschieden-

heiten darbieten. Richtung und Geschwindigkeit können indess durch

die hohen Inseln und Canäle zwischen denselben sehr uiodificirt

werden, worauf im praktischen Falle besonders Rücksicht zu nehmen

ist. Diese Unbestimmtheit in den Bahnen der Teifune trägt dazu bei,

sie gefährlicher für den Seemann zu machen, und es erfordert einen

hohen Grad von Aufmerksamkeit, um in Mitte von Inseln oder nahe

an der chinesischen Küste ihrem Mittelpunkte zu entgehen.

Zuweilen entstehen zwei oder mehrere Teifune zur selben Zeit

oder es theiit sich durch den Einfluss des Landes oder anderer Ur-

sachen wegen eine Cyclone in zwei, welche je nach den Umständen

verschiedene oder nahezu parallele Bahnen verfolgen. In anderen

Fällen kann es vorkommen , dass an demselben Orte zwei Cyclonen

nach einander entstehen, so dass auf der nämlichen Bahn ein Teifun

dem andern folgt.

Entstehen zwei Cyclonen zu gleicher Zeit in verschiedenen

Breiten, so muss die südlichere einen nördlicheren Curs nehmen , da

sie im Süden grösseren Widerstand erfährt und weil bei dem Vor-

dringen des Nord -Passates der Südwest-Monsun im Süden stetiger

wehen dürfte als im Norden. Es kann sich also ergeben , dass die

südlichere Cyclone die Bahn der nördlichen durchschneidet, und will

es der Zufall, dass beide Cyclonen im Kreuzungspunkte sich treffen,

und fügt es das Schicksal , dass ein Schiff diesem Kreuzungspunkte

nahe ist, so scheint seine Rettung aus diesem unheilvollen Conflicte

kaum denkbar.

Teifune, welche au der Südseite von Inseln, z. B. bei Luzon

entstehen und im Anfange iiirer Bildung einen nahe nördlichen Curs

nehmen, können, statt mit einer Neigung gegen Westen fortzuschrei-

ten, sich in dem Falle an der Nordseite der Insel nach Osten beugen,

wenn sie dort geringeren Luftdruck finden und wenn überhaupt die

vordringende dichtere Luft mehr von Norden als Osten kommt. Dies

ist bei grösseren Inseln um so eher möglich, als sie eigenthümliclie

Verhältnisse der Temperatur und des Druckes der Luft hervorrufen.

Ich will hier noch eine Bemerkung hinzufügen, welche bei allen

Cyclonen Anwendung findet und die sich auf die Macht des Windes
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selbst bezieht. Der Wind äussert sich auf Gegenstände, die ihm ent-

gegengestellt werden, z. B. auf die Segel eines Schiffes als Moment,

d. h. seine Wirkung entspricht dem Producte der Geschwindigkeit

mit der Masse der Luft, welche zugeführt wird.

Eine Cyclone, indem sie in ihrer Bahn fortschreitet, staut noth-

wendigerweise die umgebende Luft vor sich auf, nämlich die Luft

vor der Cyclone wird dichter, ebenso wie jene der Cyclone selbst

vor ihrem Mittelpunkte (mit Rücksicht auf die fortschreitende Bewe-

gung ihrer Bahn). Es muss also der Wind, welcher von diesen

Stauungspunkten sich weiter dreht, eine grössere Macht ausüben, als

an anderen Theilen des Umkreises.

Nehmen wir als Beispiel eine Cyclone an, welche sich in der

nördlichen Hemisphäre nach Westnordwest bewegt, so wird die

Stauung der Luft an jenen Theilen des Cyclonenkreises stattfinden,

an welchen Nordost-, Nordnordost- und Nord -Wind weht. Da der

Wind, nachdem er eine Richtung nach Norden gehabt, allmählich

nach Nordwest und Westen übergeht, so wii'd dessen Stärke an

diesen letzteren Punkten verhältnissmässig grösser sein als an anderen

des Cyclonenkreises.

Bei einer Cyclone der südlichen Erdliälfte, deren Richtung

Westsüdwest wäre, würde die Stauung an denjenigen Punkten vor-

kommen, wo Südsüdost, Südost und Südwest herrschen, folglich die

grösste Stärke des Windes an jenen Theilen des Cyclonenkreises zu

finden sein, wo Südwest- und West-Winde wehen.

Also werden in der Regel beiCyclonen, welche zwischen Westen

und Norden oder zwischen Westen und Süden ziehen, die westlichen

Winde die grösste Macht entwickeln, was auch im Allgemeinen beob-

achtet und als Thatsache aufgestellt worden ist.

Bei Cyclonen hingegen , welche ostwärts ziehen, werden die

östlichen Winde des Cyclonenkreises das grösste Moment besitzen.

October 1858. S. M. Fregatte „Novara".


